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Production of filter cakes from liquid manure, useful as soil improvers, fertilizers or fertilizer 
additives, comprises treatment of coarse solid-free filtrate with a fiocculant, followed by pressing 
of the resultant sediment 
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Abstract: 
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NOVELTY Processing of liquid manure comprises: 

(1) treatment of coarse solid-free filtrate of the manure with a fiocculant and separating into a 
sedimentation sludge and a decanted liquid; and 

(2) converting the sedimentation sludge into solid cakes. 

DETAILED DESCRIPTION INDEPENDENT CLAIMS are also included for: 

(1) Apparatus for liquid manure processing comprising: 

(a) a filter for removing coarse particles; 

(b) a stirred sedimentation-flocculation reactor with inlets and outlets; and 

(c) a filter press for the sedimentation sludge. 

(2) Solid manure cakes containing a biodegradable fiocculant, a urease inhibitor and urea. 

USE The filter cakes are used in soil improvers, fertilizers or fertilizer additives (all claimed). 
Additionally, the cakes can be used for improving degraded soil in areas under reclamation such as old 
railway tracks. 
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ADVANTAGE The process allows for complete odor removal, and is simple and energy efficient. 
Waste water is produced, which is fit for industrial use or can be recycled for use in stall cleansing, 
watering fields or as diluent for applying plant protectants. The filter cakes provide agricultural or 
horticultural fertilizers with delayed moisture release. 

DESCRIPTION OF DRAWING(S) The drawing shows apparatus for liquid manure processing 
comprising a collection chamber attached to animal stalls and having an inlet for urea inhibitor addition; 
a sieve removing coarse material; a filtrate collector with pH regulation; a stirred flocculating vessel 
with water being decanted off; a membrane filter press for the sedimented sludge; and a filter-cake 
product (50% dry) removal device, optionally with hygroscopic material being added. (Drawing 
contains non-English language text). 

pp;9DwgNo 1/1 

Technology Focus: 

TECHNOLOGY FOCUS - AGRICULTURE - Preferred Process : A urease inhibitor (especially N-(n- 
butyl)thiophosphortriamide) is first added to the liquid manure, with a biodegradable, urea-binding 
polyelectrolyte used as the flocculant. The filtrate is adjusted to pH 5-7.5 (especially 5.5-6.9). The 
treatment step is effected continuously and the filter cake formation step uses a membrane filter press. 
Toxic components such as antiinfectives, antibiotic metabolites and heavy metal salts are adsorptively 
removed using zeolite columns or ceramic membrane filters. 

Preferred Apparatus: The apparatus is mobile and includes a pH regulator and a dosing device for urease 
inhibitors. 
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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Verfahren zur Aufarbeitung von Guile 

(5?) Verfahren zur Aufarbeitung von Guile, gekennzeichnet 
durch die folgenden Stufen: 

(a) Abtrennung von groben Feststoffen unter Gewinnung 
eines Fi It rats; 

(b) Behandlung des Filtrats mit einem Flockungsmittel 
und Trennung der erhaltenen Mischung in einen Sedi- 
mentationsschlamm und erne Dekantatflussigkeit; und 

(c) Umwandlung des Sedimentationsschlamms in einen 
Feststoffkuchen. 



CO 
LO 



LU 

Q 



BUNDESDRUCKEREI 03.03 103 200/529/1 



2 



DE 101 54 165 A 1 



Besehreibung 

|OOOI ] Dicse Erfindung betrifft ein Verfahren zur Gullcaufarbeiiung sowie einc Anlage fur dieses Verfahren und die 
dabei crhaltenen Produkle. 

5 |0002] GroBe Tierhaltungen von Rindern, Schweinen und Huhnem sind in den letztcn Jahrzehntcn wellweit eingerich- 
tet worden. Kin lasliges Nebenprodukt ist die Guile. 

[0003] Guile, auch Flussigmisl genanm, isl ein verdiinntes Fliissig-Feslslotl-Gemisch aus Koi und Harn mil geringen 
Kinslreu(Siroh)-anteilen. Kot isl ein komplexes Gemisch aus Nahrungsmiltelreslstotfen, abgesioBcnen Zellen des Ver- 
dauungstrakles, Besiandleilen der Darmflora und Verdauungsekrcten, das aus dem Darm ausgeschieden wird. Die Zu- 

10 sammcnsclzung dcs Kolcs isl von dcr Ernahrungswcisc, dcm Alter des Ticrcs und der Ticrart untcrschicdlich. Tn der Rc- 
gel bestcht Kol zu 75% aus Wasscr, aus organischen Anlcilen wic Cholcstcrin, Aminosaurcn, Purinbascn dcr Nuklcin- 
sauren, unvollstandig abgebauten Fetlsauren u. a. anaeroben Abbauprodukten des Darms. Anorganische Beslandleile des 
Kotes sind Natrium-, Kalium-, Magnesium-, Calcium-, Risen-, Phosphat- und Chloridionen. Der penelranie unange- 
nchme Gcruch isl aufdic Anwescnhcil von Tndol und Skalol zuruckzufuhrcn. Harn isl cine von den Harnorgancn dcr 

15 Tiere ausgeschiedene Fliissigkeit, die neben anorganischen Salzen vor allem Harnstofif und Harnsaure enthalt. 

[0004] Zum besseren AbflieBen aus den Stallungen wird Guile mil Wasser verdunnt. Guile enthalt groBe Mengen nicht 
abbaubare Schleimstoffe, die nach dem Ausbringen auf die Acker die Pflanzenwurzeln verkleben und das Versickern der 
Guile in den Boden behindem. Deshalb bleibt der Gullegeruch nach dem Antrocknen lange am Boden und Fuller hafien. 
Weiden- und Grunfutter wirken dadurch oft abstoBend fiir das Vieh, und die Fuilerversorgung wird beeintrachtigt. Guile 

20 kann auch Antiinfekliva und Anlibiotika-Melabolile enthalten. Diese Chemotherapeutika werden abgebaut, in geringen 
Mengen aber auch unverandert wieder ausgeschieden und inakliviert, leils aber auch reaktivierl. Je nach Substanz und 
Gullelagerungsbedingungen werden sie durch Mikroorganismen unlerschiedlich schnell abgebaul. 
10005] (Julie wird haufig als Dungemittel eingeselzt. Zu hohe Gullemengen auf den Feldern fuhren zu einer Bildung 
von Nilralpools, die, wenn sie 50 kg/ha ubersteigen, ins Grundwasser eingewaschen werden. Uberhohle Gullemengen 

25 schadigen aber auch die Pflanzcn und deren Wur/.elgenechl und mindern deren Qualilal und Hrlrag. Das Gras dcr mil 
Guile gedunglen Weiden wird von den Rindem vcrsehmahi. Trotzdem finder in der moderncn Tierhallung eine iinmcr 
starkere Hinwendung zur Massenlierhaltung stall. Es kommt dabei zu einer wachsenden Diskrepanz zwischen der An- 
zahl der GroBvieheinheilen und den Agrarflachen (Acker, Wiesen) in einem landwirischafilichen Gebiel. Die riesigen 
Gullemengen ubersteigen das Aufnahmevermogen der Agrarflachen und beeintrachtigen die Fruchtbarkeil der Boden er- 

30 heblich. 

[0006] Es wurden daher verschiedene Verfahren zur Aufarbeitung oder Entsorgung von Guile (oder Flussigmist oder 
Schwemmist) entwickelt, durch die das Ausbringen auf Agrarflachen vermieden werden soil. 

[0007J Bei einem lypischen Beispiel dieses Verfahrens (Klaus Heckmann in Beilragen zur Fachtagung Gulleverwer- 
lung, Giilzow, DECHEMA, Frankfun, 1999) wird der in der Guile enihaliene Harnsioff hydrolysierl. Nach Zusaiz eines 

35 kationischen Polyelektrolyten als Flotalionsflockungsmillel wird das gebildete Ammoniumcarbonat durch Erhohung der 
(iiillelemperatur auf 60-70°C zu C0 2 und NH 3 zersetzi. Die CO^-Blaschen heflen sich an die gebildeten Flocken und 
Ictzterc treiben an die Giillcobcrflachc, wo sic als schaumigc Masse mcchanisch entfernt werden miissen. Das NH 3 wird 
durch Zugahc von Ca(OH) 2 und wcitercs Erhity.cn ausgctricben und in einer Saurc rcabsorbicrt oder in cincr Klaranlagc 
durch Denitrifizierung beseitigt. Dieses Verfahren ist apparativ auBerst aufwendig und kann wohl nur in GroBbelrieben 

40 mil mehrals lOOORindern und ausschlieBlich stationar eingeselzt werden. Die Aufarbeitung der schaumi gen Flotations- 
masse gestaltet sich schwierig (siehe auch DE-OS 39 27 486) und die Erhitzung isl mil einem hohen Energieaufwand 
und erheblicherGeruchsbelastigung verbunden. Anstelle der Flotation isl die Ultrafiltration vorgeschlagen worden (DE- 
OS 198 29 799); oder die Eindampfung der Guile (DE-OS 199 36 341 , DE-OS 196 44 613). Alle diese Verfahren sind 
zu komplex, praklisch kaum durchfuhrbar und kostenaufwendig. AuBerdem sind sie mil einer hohen Ammoniakfreiset- 

45 zung verbunden, was den Dungewert der Flotationsmasse verringert. 

[0008] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zur Gulleaufarbeitung zu schaften, das bei einfacher Ausfuh- 
rung ohne hohen Kosten- und Energieaufwand und ohne komplexe und storanfallige Verfahrensfuhrung zu einem leicht 
handhabbaren und an DiingestofTen reichen, feslen Gullewertstoff fiihrt, sowie zu einem unproblematischen, als Brauch- 
wasser verwendbarem Abwasser. 

50 [0009] Diese Aufgabe wird durch das Verfahren gemaB Anspruch 1 und die Anlage gemaB Anspruch 13 gelost. Nfor- 
leilhafte Ausgestallungen finden sich in den Unlcranspruchcn. 

[0010] Das crfindungsgcmaBe Verfahren hat den Vorleil, dass es nicht auf einer FI ola lions-Flock ungs-Tcchnologic be- 
ruht, sondern auf einer Sedimentalions-Flockungs-Tcchnologic. Diese beiden Technologien sind einander entgegenge- 
seizi. Bei der FIotations-Flockungs-Technologie sind Gasblaschen unbedingt erforderlich. Bei der Sedimentaiions-Flok- 

55 kungs-Technologie werden diese vermieden. Bei der Flotations-Flockungs-Technologie wird als Gasquelle die Ilydro- 
lyse des Ilarnstoffs unter C0 2 -Entwicklung eingeselzt. Bei der Sedimcniations-Flockungs-Technologie sollte die Gas- 
enlwicklung weitestgehend vermieden werden. Daher wird vorzugsweise das Verfahren so gefuhrt, dass der HarnstofT 
sich nicht zerselzt. Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird hierzu ein Ureasehemmer eingeselzt. Es hal sich nam- 
lich herausgestellt, dass die unerwiinschte Hamstoffhydrolyse vorwiegend enzymatisch erfolgt. Diese MaBnahmen ha- 

60 ben den Vorteil, dass der gewonnene Gullehamstoff auch hohe Mengen an fur Dungczwecke besonders wertvollem 
Harnstoff enthalt. 

[0011] Die Vorteile der erfindungsgemaBen Gulleentsorgung nach dem Flock ungs-Dekantations- Verfahren sind wie 
folgt: 

65 - Dcr relative gcringc Encrgicbcdarf. Es wird kcinc Warmccncrgic bcnoligl. Die groBcn zu verarbcitenden Flussig- 

keits- und Festsloffmengen miissen wetler erwarml noch gekiihlt werden. 

- Die voDslandige Geruchsbindung durch die eingeselzien Flockungsmittel. Das Verfahren ist somit umwelt- 
freundlich und besonders fur eine tierartgerechte Viehhaltung in Ballungsgebieten geeignet. 
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- Die Moglichkeit einer adsorptive Ablrennung loxischer Begleitstoffe wic Antiinfektiva, Antibiolika-Melabolilen 
und Schwcrmetallsalze miltels Zeolith-Saulen oder Kcramikmembranfilter. 

Die Verwendung der Dekantatflussigkeii 

- zur Stallreinigung und dadurch moglicher Krcislauftuhrung, 

~ zur Bcwasserung bzw. Beregnung von Ackern, oder 5 

als Losemittel zum Ansetzen von zu losenden Pfianzenschutzmitteln, die dann durch Ausspritzen auf die 
Acker verteili werden. 

- die Verwendung der abgeirennicn Gullefesistoffe in Form eines Sedimenlationsschlamms oder Gullefeslstoffku- 
chens 

- als aufbcrcilcicr Komposl und Huniussubslanz fur die Acker und den Gartenbau, io 

- als Mischung aus feuchtigkcitsbindcndcn und wachstumsfordcrndcn ZusatzstotTcn zwccks gutcrDosicrbar- 
keil und Lagerung als Dungerwerlstoff fur Landwirlschaft und Garlnereien. Die Feuchligkeit wird verzogert 
wieder langsam an die Boden abgegeben. 

- zur Nachbehandlung und Rekullivierung von degradierlen Boden oder SlraBcn- bzw. Eiscnbahnschicnenbo- 
schungen. 15 

- keine oder nur sehr kurze Transport wege, da die Entsorgungsanlagen fur kleine und groBe Viehhaltungssiandorte 
ausgelegt werden konnen. 

[0012] Die Anlage fur das Verfahren kann sehr kompakt aufgebaut sein. Sie kann daher niobil ausgefuhrt werden. Des- 
halb kann das Verfahren auch bei kleineren Betrieben eingeseizt werden. Die Geruchsbelastigungen werden beseitigi 20 
oder minimi ert, die gewonnenen Fest stoffe sind hochwertige Dungerstoffe oder Boden verbesserungsstoffe und die Dek- 
antatflussigkeit kann auch ohne weilere Reinigung als Brauchwasser in landwirlschaftlichen Beirieben eingesetzt wer- 
den. Die vorliegende Erfindung schafft ein Verfahren mil dem eine nachhaltige Entsorgung der Guile aus tierartgerechten 
Viehhaltungen energiesparend und kostengunstig moglich ist. 

[0013] Die Guile, die in dem erfindungsgeinaBen Verfahren eingesetzt wird, kann vor der Zufuhrung zu dem Verfahren 25 
der Erfindung unlerhalb (unler den Spallenb(xlcn) oder auBerhalb (in Ticfbehallern, Hochbehaliern (xler Lagunen) eines 
Stalles gelagerl werden. Eine giinstige (preiswerle) Losung fur Tierbestande oder kurze Lagerdauer ist, das Entmistungs- 
syslem im Slall mil der Gullelagerung in einem sogenannlen Giillekeller zu kombinieren. Die Guile wird enlweder unler 
den Spalienboden gelagerl, oder es werden groBere Slallbereiche bis hin zur gesamten Stallflache unterkellert, urn die 
Lagerkapazitat zu erhohen. Eine Gullelagerung auBerhalb des Stalles empfiehlt sich, wenn eine Schadgasemission im 30 
Stall vermieden werden und die Lagerdauer mehr als 6 Monate betragen soil. Bei Anlagen dieser Art unterscheidet man 
zwischen Tiefbehaltern, Hochbehaliern und Lagunen. 

[0014] In den Tanks bzw. Gruben konnen sich Sinkschichten und Schwimmdecken bilden, die durch Entmischen der 
Guile wahrend der Lagerung entstehen. Durch Elektromotoren angetriebene Rotoren und Ruhrer wird in modernen 
GroBlagern die Guile standig bewegt. 35 
[0015] (jiille enthalt Ureasen. Urease ist eine harnstoffspaltende Amidhydrolase. 1 g Urease spaltel bei 20°C innerhalb 
von 1 Minute fast 60 g Harnstoff. Auf dieser Animoniakabschcidung bcruhen der Ammoniakgcruch von Mist, Jauchc 
und Giille und der cntsprechcndc Nahrstoffvcrlust von Harnstoffdungcr. Der Guile wird vorzugswcisc ein Ureasehcm- 
mer zugesetzt. Vorzugsweise wird der Ureasehemmer bereils in den Lagerbehallern zugeselzt, da mil der Harnstoff sich 
nicht in Ammoniak und Kohlensloffdioxid spaltet und als DungerwertslofTerhallen bleibl. 40 
[0016] Ureasehemmer (Inhibitoren) sind Stoffe, die das Enzym Urease blockieren und damit an der Spaltung des Ilarn- 
stoffs in der Giille zu Ammoniak und Kohlensloffdioxid hindern. Ein wirkungsvoller Ureasehemmer ist das N-(n-Bu- 
tyl)thiophosphorsaurelriamid (NB1TT). bekannt unler dem eingetragenen Ilandelsnamen Agrotain® (Sigma Aldrich 
Fine Chemicals). Es konnen aber auch andere Ureasehemmer eingesetzt werden, die vorzugsweise biologisch unbedenk- 
lich sind und biologisch abgebaut werden konnen. 45 
[0017] Die benotigten Mengen hangen von der Harnstoffkonzentration in der Giille ab. 1 Tonne Giille enthiilt je nach 
Verdunnungsgrad 10 bis 20 kg Harnstoff. Dazu sind 0,14% Ureasehemmer zur Inaktivierung der Urease notwendig, d. h. 
fiir 1 Tonne Guile 14 g bis 28 g Ureasehemmer. 

10018] Die gegebenenfalls mil einem Ureasehemmer versetzte (jiille wird dem Verfahren der vorliegenden Erfindung 
zugefuhrt. In einer ersten Stufe werden von der Guile die groben Feststoffe unter Gewinnung eines Filtrals abgelrennt. 50 
Beispielsweise kann die Ablrennung durch Absieben oder Abfillriercn erfolgen. Urn mogliche Steine zu entfemen, kann 
das Flussig-Feslsloffgcmisch vorteilhafterweise durch ein grobmaschiges Sicbnelz geleilel werden, das die unerwiinsch- 
ten Hart best andteile zuruckhall. Das Siebnetz kann z. B. aus Edelstahl mit einer Maschenweite von ca. 2 mm bestehen. 
Mogliche unerwiinschte Grobfest stoffe. wie Stroh- und Kotbestandteile konnen durch Filtration entfemt werden. Das 
Filtrat wird vorzugsweise in einem Fill rat auffangbccken aufgefangen. Dieses ist vorzugsweise mit einer pII-Messein- 55 
richtung ausgeriisiet. Femer wird im Filtrat auffangbecken vorzugweise der fur die Ausflockung im nachfolgenden 
Schritt geeignete pH Wert eingestellt. indent dem Filtrat eine geeignete Saure oder Base zugesetzt wird. Zum Einstellen 
des pH Wertes sollte das Auffangbecken lerner mit einer Ruhreinrichtung versehen sein. Eine geeignete Saure ist z. B. 
Essigsaure, als Base kann z. B. eine Sodalosung, ein Alkalimetallhydroxid oder ein Erdalkali metal lhydroxid verwendet 
werden. Der Zusatz der Saure oder Base gcschieht vorzugsweise automatisch in Abhangigkeit des gemessenen pH Wer^ 60 
tes. 

[0019] In einer weiteren Stufe erfolgt eine Behandlung des Filtrals mit einem Flockungsmittel und Trennung der erhal- 
lenen Mischung in einen Sedimentationsschlamm und eine Dckanlatfliissigkeit. Das Gullefillrat wird im Flockungsrcak- 
tor zur Entfcrnung der SchwcbstofTc und sowcit wic moglich auch des Harnstoffs mil einem Flockungs- und Fallungs- 
mittel vcrsctzt, das die SchwcbstofTc und durch Adsorption auch Harnstoff mit zu Boden rciBt und sich dort als Scdimcn- 65 
talionsschlamm absetzt. Als Sedimentalions-FIockungsmilte! wird vorzugsweise ein Harnstoff bindendes oder milrei- 
Bendes Flockungsmittel eingesetzt. Das gekiarte Wasser (Dekantalwasser) aus der Guile verlasst den Flockungsreaktor 
vorzugsweise nach dem Uberlaufprinzip. 
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|0020] Es werden vorzugsweise Flock ungsmitlel eingesetzt, die sich gul fur cine Sedimentation eignen, d. h. zu Flok- 
ken mil guten Sinkeigenschaften fuhren. A!s Flockungsmittel konnen einheitliche Polyelektrolyte oder Polyelekirolyt- 
mischungen eingesetzt werden. Polyelektrolyte sind wasserlosliche Makromolekiile mil seiten- oder kettenendstandigen 
ionischen Gruppen. Kationische Polyelektrolyte weisen cine positive Gesamtladung auf. Anionische Polyelektrolyte 
weisen eine negative Gesamtladung auf. Neutrale Polyelektrolyte enthalten sowohl positiv als auch negativ geladene 
Gruppen, sie werden auch als Polyampholyte bezeichnei. 

|0021] Synihetische Polyelektrolyte sind z. B. die Polyacrylamide als kationische Poiylektrolyte. Bekannl sind die 
Praestol®-Marken der Firma Degussa-Stockhausen GmbH, Krefeld. 

[0022J Polyacrylamide mil teilwcise hydrolysierten Amidgruppen haben sich als Flockungsmittel fur Guile sehr wir- 
kungsvoll crwicscn. Jc nach Bcdarf konnen sic als anionische, kationische oder nichtionogene Polyelektrolyte abgewan- 
dclt scin. 

[0023] Fin halbsynlhetischer Polyeleku-olyt isl z. B. Carboxymelhylcellulose mil anionischem Charakter. 

J0024] Naturliche Polyeleklrolyte sind /.. B. Chitosan als Polysaccharid mil kationischen Gruppen und hydrolysierte 

Gelatine als tierisches Protein mil kationischen und anionischen Eigenschaften. Weiterc Polyelektrolyte sind Alginsau- 

ren. Carrageen, Nucleinsauren, Gummi arabicum. 

[0025] Chitosane weisen folgende Slruktur auf: 



und sind kationische Polysaccharide, die durch alkalische Hydrolyse der N-Acetylgruppen des Chi tins erhalten werden. 
Je nach dem Deacetylierungsgrad werden verschiedene Typen unterschieden. Sie haben sich als hervorragende biolo- 
gisch abbaubare und geruchsbindende Flockungsmittel ftir die Gulleentsorgung erwiesen. Sie absorbieren Fette, Proteine 
und auch Metal le. Durch chemische Abwandlung der Seilengruppcn im Makromolckul sind sic in ihrcn Eigenschaften 
modifizicrbar. Deri vale sind Glucoseamin, Chitosanlactal, Chilosanacetat, Carboxyliriethylchitosan u. a. Die Flockungs- 
und Sedimentationszeiten sind kurz. Die uber dem Sedimentat stehende, waBrige Phase ist fast wasserklar und geruchs- 
frei. Sowohl Chitosan als auch Carboxyalkylderivate zeigen Komplexierungsvermogen mil einigen Metallionen. Die be- 
obachteten Selektivitaten konnen auch zur partiellen Trennung von Schwermetallionen herangezogen werden, z. B. 
Chrom, Platin, Palladium, Silber, Zink, Eisen, Quecksilber, Kobalt. 

[0026] Chitosan isl ein weiB-gelbiiches kristallines Pulver. Mil einer 0,2 molaren waBrigen Essigsaurelosung kann eine 
l%ige Chitosan-Stammlosung hergestellt werden. Vor der Flockung kann diese Stammlosung nochmals im Verhaltnis 
1 : 10 verdunnt werden. Mit dieser 0,l%igen Chitosanlosung (das sind 1 g/L) werden in der Regel 10 mL auf 1 Liter zu 
flockender Suspension (Guile) gegeben, das sind also 10 ppm. Bei hoher konzentrierten Gullen muB entsprechend mehr 
Chitosan-Flockungsmittel eingesetzt werden, oft bis zu 50 ppm. Die Flockungsmengen werden vorzugsweise zur opti- 
malen Dosierung bei jedem Viehhaltungsstandort neu ermittelt. 

[0027] Die Auswahl der Polyelektrolyte (anionisch, kationisch, ampholytisch) als Flockungsmittel richtct sich nicht 
nur nach ihrcr Fahigkcil, Schwcbsloflfc und polymcrc Tnhaltsstoffc zu fallen, sondcrn vorzugsweise auch nach ihrcm Vcr- 
mogen, den in der Guile gelosten HamsloiT teilweise oder ganz zu binden, milzureiBen und aus der waBrigen Phase zu 
entfernen. Hierfiir kommen nicht nur einheitliche Polyelektrolyte in Frage, sondem auch Polyeleklrolylnuschungen z. B. 
aus Praestol®, Carboxymeihylcellulose, hydrolisierte Gelaune, Chitosan u. a. 

[0028] Diese Flockungsmittel werden in stark verdunnter wassriger Losung angewendet. Ihre Anwendungskonzentra- 
tionen beu*agen vorzugsweise 0,1% bis 0,01% pro Gewichtseinheit der auszuflockenden Festsubstanz bzw. Trockensub- 
stanz. Der FeststofTgehalt der anfallenden Gullen betragl im Mitlel 5%, d. h. in einer Tonne Guile sind ca. 50 kg Fest- 
stoffe unlerschiedlicher Art enthalten. Zur Flockung sind vorzugsweise 0,01% bis 0,1% Flockungsmittel erforderlich, 
das entspricht 5 g bis 50 g auf 1 Tonne Guile bezogen. 

[0029] Flockungsmittel zur Verwendung im Verfahren der Krtindung sind vorzugsweise biologisch abbaubar oder zu- 
mindest okologisch unschadlich. 

[00301 Der Flockungsreaktor sollte mit einer pH-Messeinrichtung ausgeriistet sein. Das Ausflocken erfolgt vorzugs- 
weise bei pH 5-7,5. Dieser Wert wird vorzugsweise im Filtratauffangbecken eingestellt oder im Flockungsreaktor kon- 
stant gehalten. Jedoch ist auch cine pH-Hinslellung im Flockungsreaktor moglich. 

[0031] Der nc^kungsreaktor ist vorzugsweise mit einem elektrisch angelricbencn Ruhrwerk mil nialerer Umdre- 
hungszahl ausgeriistet sein. Es sollte mit geringer Umdrehungszahl flockenschonend geriihrt werden, damit die Flocken 
nicht zerstort werden bzw. sich gul ausbilden konnen. Nach dem Erreichen einer homogenen Verteilung des Flockungs- 
mittels wird das Riihren vorzugsweise gestoppt, urn das Sedimentieren zu erleichtern. Dabei setzt sich am Boden des 
Flockungsreaktors der Sedimentationsschlamm ab, wahrend im oberen Teil des Flockungsreaktors das Dekantatwasser 
verbleibt, das vorzugsweise weitgehend von Gullebestandteilen befreit ist. 

[0032] Das Ausflocken beginnt sofort nach Zugabe des Flockungsmittels und kann nach einigen Minuten, vorzugs- 
weise nach 2 bis 3 Minuten als beendet angesehen werden. Auch die Sedimentation der ausgeflockten Feststoffphase ist 
nach kurzer Zeit abgeschlossen, so dass der Sedimentationsschlamm abgezogen werden kann. Die uberstehende waBrige 
Phase ist fast farblos und wasserklar. Nach dem Ausflocken sind die Feststoff- und Flussigphase fast geruchsfrei. Gear- 
beitel wird vorzugsweise im schwach sauren oder leicht alkalischen Bereich. 

[0033] In der nachsten Vcrfahrensstufe wird der Sedimentationsschlamm in einen FeststoiTkuchen umgewandeh. Nach 
einer bestimmten Absctzzcit wird der Sedimentationsschlamm bodenscitig aus dem Flockungsreaktor cntnommcn und 
scin Wasscrgchalt reduziert. Dies wird vorzugsweise mit einer Mcmbranfillcrprcssc bcwcrkstclligt. Die Filtcrprcsscn bc- 
stehen vorzugsweise aus KunslstofT, ihre Rahmen aus Stahl. Das beim Auspressen des Sedimenlationsschlamms gebil- 
dete Filtratwasser kann mil dem Dekantatwasser vereinigl werden. 

[0034] Membranfiltcr sind fiachig ausgebreitete dunne Schichten. Sie enthalten miteinander verbundene Hohlblasen, 
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deren Wandungen zahlreiehe Durchlasse haben. Das sind die eigenllichen Filterporen, die die Durchlassigkeit, Trenn- 
scharfe und den Wirkungsgrad bestimmen. Keramische Membranfilter bestehen aus Titan-, Zirkon-, Aluminium- und Si- 
liciumoxiden unierschiedlicher Zusammensetzung. Wahrend der Ilerstellung wird bei Temperaturen z. B. zwischen 
200°C bis 400°C ausgehartet, dabei poiykondensieren sie zu vernetzten Systemen. In Form von Flachenmembranen oder 
Rohren eignen sie sich hervorragend zur Wasser-, ProzeBwasser- und Abwasserbehandlung. 5 
1 0035 J Die gebildetcn Fiiterkuchen konnen in Auffangwannen aufgefangen werden, die mil Ausiragungsschnecken 
versehen sein konnen, was der Zerkleinerung der Fiiterkuchen sowie der Portionierung und Vorbereitung zum Abtrans- 
port dienen kann. Ferner kann der Fiiterkuchen hierbei mit wasserbindenden Substanzen, wie z. B. Kalk, Bentonit, Stok- 
kosorb® Holzsagemehl oder Strohhacksel versetzt werden, urn ein lagerfahiges und dosierbares Produkl Fur Dungung 
oder Komposticrung zu crhalten. jo 
|00361 Die Stufcn des crfindungsgcmaBcn Vcrfahrcns werden vorzugsweisc am sclbcn Ort dirckt hintcreinandcrdurch- 
gefuhrl. Es isl jedoeh auch moglich, eine oder mehrere dieser Stufen zeillich oder ortlich voneinander zu trennen. Das 
Ausflocken im Flockungsreaktor kann auch konlinuierlich ausgest alter werden, 
|0037] Fiir den Stofftransport konnen folgende Finrichtungcn verwendel werden: 

Pumpcn, z. B. Kolbenmembranpumpen, Schneckenexcenterpumpen (Mohnopumpen) zum Transportieren von Guile aus 15 
dem Stall bzw. Gullekeller in die Filtrationsstation und vom FiltratautTangbecken in den Flockungsreaktor. Nach der 
Flockung und dem Absetzen der Feststoffphase wird der Schlamm zu den Filterpressen transportiert. Das Dekantai- Was- 
ser aus dem Flockungsraum kann mil einfachen Kolbenpumpen in Wasserbehalter gepumpt werden. 
|0038] BehaJter fur Filtratauffangbecken, Flockungsreaktor und Wasserbehalter konnen bei einem Fassungsvermogen 
bis zu 10 m 3 aus KunststolT gefertigt sein. Bei groBerem Voiumen uber 10 m 3 kann der Flockungsreaktor aus Stahl be- 20 
slehen und mil Kunststoff ausgekleidet sein. 

10039J Die Rohre zum Weiterleilen der Giille, der ausgetiockten Fliissig-Feststoffphase und des Dekantatwassers be- 
stehen vorzugsweise aus Kunststoff. Die Rohrleitungen, durch die der ausgeflockte Schlamm in die Filterpressen ge- 
driickt wird, sollten einem Druck bis zu 7 bar standhalten, wenn die Entwasserung bis zu einem Feuchtigkeitsgehalt von 
60% gedruckt werden soil. Wird ein geringcrcr Fcuehligkeilsgchall angcsircbl, muss mil hoheren Drucken bis zu 15 bar 25 
gearbeilet werden. Dann mussen KunslstolTrohre mil entsprechend hoherer Druck festigkeit gewahll werden. 
[0040] Enthalt das Dekantat- und/oder das Filtratwasser aus der Filterpresse noch Metabolite von Antibiotika, Antiin- 
fektiva oder loxische Schwermetallsalze, kann es uber Zeolilh-Saulen oder Keramikmembran filter geschickl werden, urn 
die genannten Stoffe adsorptiv abzutrennen. Zeolilhe und Keramikmembranen sind eine Gruppe von weitverbreiteten 
kristal linen wasserhaltigen Alkali- und Erdalkali-Alumosilicaten. Die Kristallgitter der Zeolithe bauen sich aus Si0 4 - 30 
und Al04-Tetraedern auf. Dabei entsteht eine raumliche Anordnung gleichgebauter Hohlraume, die untereinander durch 
PorenolTnungen und Kanale zuganglich sind. In ihnen wirken unterschiedlich starke Adsorptionskrafte. Deshalb konnen 
Zeolith- Kristallgitter als Molekularsiebe eingesetzt werden, indem sie Stoffe mit unterschiedlicher MolekulgroBe oder 
Ionensiarke zu trennen vermogen. GroBe Bedeutung haben die synthetischen Zeolithe erhalten. Molekularsiebe haben 
einheitliche Porendurchmesser, die in der GroBenordnung der Durchmesser der meisten Molekule liegen, d. h. im Nano- 35 
meterbereich, 1 nm = 10 9 m, ihre inneren Oberfiachen betragen bis zu 700 m 2 /g. 

|0041] Die Abmessungcn der tcchnischcn Anlagc hangen vom vorgcschcncn Gullcdurchsatz und damit von dem Urn- 
fang der Vtchhaltung ah. Damit kcin Gullcabtransport von den jcwciligcn Vichhaltungsstandortcn notwendig ist, ist es 
bevorzugt, technische Giilleentsorgungseinheilen auf fahrbare Gestelle zu montieren, die dann von Standort zu Standort 
fahren und dorl ihre Arbeit aufnehmen. Stationiire Entsorgungsanlagen sind ab 1000 Stuck GroBvieheinheilen (GVE) be- 40 
vorzugt. 

(0042] Die aus der Guile gewonnenen Feststoffprodukte sind fiir eine Regenerierung von Ackern bzw. semiariden Bo- 
den gut gceignet. Das dekantierte Wasser kann entweder wieder zur Stallreinigung in einer tierartgerechten Viehhaltung 
verwendel werden oder als Bewasserung von Ackern oder als Losemittel zum Ansetzen von zu losenden Pflanzenschutz- 
mitteln, die dann durch Ausspritzen auf die Pflanzen bzw. Acker gebracht werden. 45 

Beispiel 

A) Gullezusamniensetzung 

50 

[0043] Hs wird Rindergiille, Schweinegiille, Kalbcrgullc oder Hiihnergulle eingesetzt. Dabei handclt es sich urn ein 
Gcmisch aus Kot. Harn und bei der Stallreinigung anfallendem Wasser. Guile enthalt unvcrdautc Nahrungsbestandleile, 
Abschilferungen des Dannepithels, Exkrete, Sekrete sowie zahllose Stoffwechselzwischenprodukte und Mikroorganis- 
men ? die fur die weiiere Zersetzung und damit Unbestandigkeit der organischen Substanzen veraniwortlich sind. Genaue 
Analysencrgebnisse von Harn und Faeces sind in der Literatur zu finden, dienen aber lediglich als grobe Richtlinien, 55 
denn sie hangen ab von der Qualitat und Zusammensetzung je nach Tierart, Alter der Tiere, Futter, Lagerbedingungen 
(aerob, anaeorob), jahreszeitlich bedingter Temperatur und Menge an zugesetztem Wasser. Der Stickstoffanteil in den 
Gefiiigelexkrementen beruht auf dem relativ hohen Harnsauregehalt. 
[0044] Analysenergebnisse sind in Tabelle 1 zusammengefasst: 

60 



65 
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Tabelle 1 



Zusammenselzung verschiedener Gullearten 
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8.7 
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16 
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1.5 
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[0045] Die ausgeschiedenen Ilarnmengen belragen beim Rind ca. 15 kg/Tag, beim Schwein ca. 4 kg/Tag. Das ent- 
spricht einer Harnmenge von ca. 5 m 3 bis 6 m 3 Jauche pro GroBvieheinheit [GVE] und Jahr (1 GVE entspricht dem Le- 

20 bendgewicht von einem Tier oder mehreren Tieren von 500 kg. Diese Einheit dient zum Vergleich der Giillemengen von 
Tieren unterschiedlichen Gewichts und unterschiediicher GroBe). Die anfallende Gullemenge wird in Betrieben mit Gul- 
leproduktion durch die taglichen Kot- und Harnausscheidungen der Tiere bestimmt. Beim Rind belragen sie ca. 8-9% 
des Korpergewichts, bei Legehennen ungefahr 9% und beim Schwein im Mittel der Mastperiode ca. 6%. Die Angaben 
uber den Gulleanfall konnen nur verglichen werden, wenn bestimmt wird, wieviel Trockenmasse in der Guile enthalten 

25 ist Das naturlichc Kol/Harn-Gcmisch beim Rind hal einen Trockcnsubslanzgehalt von 10-1 1 %, beim Schwein 9-10%, 
der Frischkot bei Legehennen hal einen Trockensubstanzanleil von 20%, und fur pumpfahige Guile bctragt cr 8-12%. 
Durch zusatzliches Reinigungswasser oder Regenwasser bei offener Giillelagerung schwanken die Trockensubstanzge- 
halte der Gullen stark, und es verandern sich abhangig davon der Gulleanfall und der Nahrstoflgehalt. 
[0046] Der Ilamstoffgehalt von Rinder- und Schweinegulle ist unterschiedlich, liegt als Mittelwert aber zwischen 

30 15 g/L und 20 g/L, das sind 1 ,5% bis 2%. Je nach der Verdiinnung durch die Stallreinigung mit Wasser ist er in der Guile 
entsprechend geringer (Lit. Hoppe, Seyler, Tierfelder (1955), Handbuch der Physiologisch- und Pathologisch-chemi- 
schen Analyse, 10. Aufl., Bd. 3/1, Bausieine des Tierkorpers, Springer-Verlag). 

B) Anlage zur Gulleaufbereitung 

35 

[0047] Die verwendete Anlage zur Gulleaufbereitung ist in Fig. 1 schematisch dargestellt. Sie umfasst einen Gullekel- 
ler (oder cine Gullegrubc), mit eincm Ruhrwcrk, einem Einlass fiir einen Ureaschcmmer und einem Gullcauslass. Der 
Giilleauslass ist mit dem Gullccinlass einer Siebstation zum Abtrcnnen von Grobstoffcn uber cine Rohrleitung vcrhun- 
den. Mittels einer Pumpe wird die Guile vom GLillekeller zur Siebstalion gepumpt. In der Siebstation abgelrennle Grob- 

40 sloffe werden uber einen GrobstofTauslass einer Deponie oder der Kompostierung zugefuhrt. 

[0048] Die Siebstation weist einen Filtratauslass auf, von dem das Filtrat der Siebstation in ein Filtrat-Auffangbecken 
gelangt. Dieses weist einen Einlass fur ein Mittel zur pH-Regulierung auf. Uber einen Auslass des Filtrat-Auffangbek- 
kens gelangt das Gullefiltrat uber eine Rohrleitung in den Flockungsreaktor. Dieser weist neben dem Einlass fiir das Gul- 
let! ltrat eine pII-Messtation, ein Ruhrwerk, eine Zuleitung fiir das Flockungsmittel mit Dosiereinrichtung fiir das Flok- 

45 kungsmittel, eine Uberlaufrinne oder Auslass fiir das Dekantatwasser mit einseitiger Siebwand und einen Auslass fiir den 
Sedimentationsschlamm auf. Der Flockungsreaktor ruht auf einer Standflache und wird von Stiitztragern gestiitzt. Im In- 
neren des Flockungsreaktors befindet sich der Flockungsraum. Im unteren Bereich des Flockungsraums befindet sich ein 
trichlerformiger Sedimentationsraum, dessen Form das HerausflieBen des Sedimentationsschlamms durch den Sedimen- 
tationsschlammauslass erleichtert. Nach Zufuhren des dosierten Flockungsmittels sinkt der gebildete Sedimentations- 

50 schlamm nach unten. Der nur noch wenige GuHebestandteile enthaltende wassrige IJberstand, das Dekantatwasser, wird 
uber den Dckantatwasscrauslass enlnommen und wenn notig einer weilcren Reinigung zugefuhrt. 
[0049] Der Sediment alionsschlamm wird uber den Auslass am Boden des Flcx;kungsrcaklors enlnommen und uber 
eine Rohrleitung in eine Membranfilterpresse gepumpt. Diese verfugt uber einen Einlass fiir den Sedimentations- 
schlamm, einen Auslass fiir Filtratwasser und einen Auslass fiir den Filterkuchen. In der Membranfilterpresse wird der 

55 Sedimentationsschlamm ausgepresst, urn seinen Wassergehalt zu verringern. Das Filtratwasser kann mit dem Dekantat- 
wasser vereinigt werden. Der Filterkuchen wird in einer Filterpresskuchen-Auffangwanne aufgefangen und mit einer 
Austragungsschnecke zerkleinert. Dem Filterkuchen kann femer ein hygroskopisches Material zugemischt werden. 
Dann wird dieser zur weiteren Verwendung abtransportiert oder gelagert. 

60 C) Verfahrensschritte 

[0050] Das mit dieser Anlage durchgefuhrte Verfahren umfasst die folgenden Stufen: 

t. Vcrfahrcnsschritt - l^agcrung 

65 

[0051] Die sachgerechte Lagerung der Guile erfolgt in geeignelen Tanks oder Gruben. Diese sollten mil langsam dre- 
henden Rotoren versehen sein, damit die Guile standig gut durehluftet und durchmischt wird und anaerobe Zersetzungen 
der Inhaltsstoffe verhindert werden. Auf diese Weise werden Sinkschichten und Schwimmdecken verhindert, die sich 
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sonst durch Enimischen biiden. In den Tanks bzw. Gruben wird die Guile mil Ureasehemmern in enlspreehender Menge 
versetzi, damit der Ilarnstoff sich nicht zersetzt und als Weristoff erhalten bleibt. 

2. Verfahrensschritt - Siebstation 

5 

(0052J Mittels Schneckenexcenterpumpen wird die Guile zur Siebstation gepumpt. Hier werden die Grobteilchen wie 
Sand, Stroh, Fakalien u. a. stuckige Verunreinigungen abgetrennt. Je nach Beschaffenheit und Gute werden die abgesieb- 
ten Feststoffe kompostiert. 

3. Verfahrensschritt - Flockung 10 

[0053] Die i in Filtrat-Auffangbecken von stuckigen FeslstolTteilchen befreite Guile wird mil verdunnler Essigsaure 
schwach sauer, pH = 5-6, oder mil. Sodalosung schwach alkalisch, pH = 7,3-7,5 geslelll. Die pH-Einstellung richlet sich 
nach dem zu verwendendcn Flock ungsmil tel. Tn diesem Beispiel wird mil den Flock ungsmitteln Praestol® und Chilosan 
gearbeitet. Nach der pH-Wert-Regulierung wird die Guile aus dem Filtrat-Auffangbecken in den Flockungsreaktor ge- 15 
pumpt. Dort wird unter langsamem Ruhren und pH-Wert-Kontrolle bzw. Konstanthaltung das Flockungsmittel zugege- 
ben. Nach etwa 30 min. wird der Rtihrer abgestellt, damit die ausgeflockte Festphase agglomeriert und sich im konischen 
Teil des Rockungsreaktors absetzt. 

4. Verfahrensschritt Trennung der Fests toff phase von der Flussigphase 20 

10054] Die im konischen Teil des Flockungsreaktors sedimentierte und zusammengeballte Feststoffphase wird mit ei- 
ner Pumpe abgezogen, in eine Filterpresse gedriickt und dabei auf einen Feuchtigkeitsgehalt von ca. 50% entwassert. Der 
Feststoff wird zuriickgehalten, wahrend das Filtrat uber die gerillten Platten ablauft. Nach Beendigung der Entwasserung 
werden die Fillerplatten geoffnet. Die Filtcrkuchen fallen in eine Wannc und werden durch eine rotierende Schnecke zer- 25 
kleinert und ausgetragen. Sollte der Filtcrkuchen Antibiotika-Metabolile, Antiinfektiva und/odcr Schwermctallsalzc cnt- 
halten, wird er vor der Offnung der Filterpresse nochmals mit Wasser gewaschen, urn diese wasserloslichen toxischen 
Bestandteile zu entfernen. Dabei besteht allerdings die Gefahr, dass ein Teil des adsorbierlen Harnstoffs ebenfalls ausge- 
tragen wird, da er gut wasserloslich ist. Der Filterkuchen kann nun als Kompostzugabe oder nach entsprechender Kon- 
fektionierung als dosierbarer Diinger wieder auf die Acker gebracht werden. 30 

5. Verfahrensschritt - Aufarbeitung des Dekantats und Filtrats 

10055] Enthalten die Dekantatwasser aus dem Flockungsreaktor und die Filtrate aus den Filterpressen keine belasten- 
den Substanzen mehr, konnen sie zusammengefuhrt und als Gebrauchswasser genutzt werden. Sind sie allerdings noch 35 
mit unvorhergesehenen nicht abgetrennten StofTen belastet, miissen die Wasser uber Zeolith-Saulen oder Keramikmem- 
branfilter gefuhrt werden, urn die BelastungsstofTe adsorptiv abzutrenncn. Sic blcibcn am 7x;olith hangen. Bci Erschop- 
fung des Adsoprtionsvcrmogcns konnen sic regencriert werden, oder sic miissen sachgcrccht auf spczicllcn Deponicn 
entsorgl werden. 

40 

D) Produktverwertung 

Verwendung des zuruckgewonnenen Wassers aus der Guile 

[0056] Das anfallende Dekantat- Wasser aus dem Flockungsreaktor und das Filtrat aus der Filterpresse werden nach der 45 
Entfemung moglicher belastender Stoffe zusammengefuhrt und konnen wieder als Spiil- und Reinigungswasser in den 
Stallungen fur eine tierartgerechte Viehhaltung eingesetzt werden. Dadurch wird der Wasserbedarf fur die Viehhaltung 
erheblich gesenkt und auch die Kosten. Auf diese Weise wird ein Kreislauf der Wasserversorgung zwischen Reinigung 
der Stallungen - Gtilleanfall - Gulleentsorgung geschlossen. 

[0057] Das bei der Gulleentsorgung anfallende Wasser kann auch als Losemittel zur Herstellung von Flussigdiingern 50 
eingesetzt werden. Die Fliissigdunger bekommen als cine Form des Dungemittelausbringens auf die Fclder cine groBere 
Bedeutung. Diese Art der Verwendung erfordcrt eine Zusammenarbeit mil Fabriken der Dungemillelpnxiuktion und 
kommt nur fur Gulleentsorgungsanlagen mit hoher Durchsalzkapazitat in Frage. Dazu muBte dieses Dekantat- und Fil- 
tratwasser z. B. mit zusatzlichem Harnstoff angereichert werden. Die Loslichkeit des Harnstoffs in Wasser ist hoch. Bei 
0°C werden 67 g/L, bei 10°C 84 gfL und bei 20°C 104,7 g/L gelost. 55 

Verwendung der durch Flockung aus der Guile abgetrennten Feststoffe 

[0058] Die Guile- Feststoffe bestehen im wesentlichen aus organischen Stoffen und dem Flockungsmittel. Werden Chi- 
losan oder andere natiirliche Polyelektrolyte als Flockungsmittel benulzt, sind alle Feststorfbestandteile biologisch ab- 60 
baubar. Eine Kompostierung der FeststofTe mit biologisch abbaubaren Stoffen liefert einen ausgezeichneten Humus, der 
sich gut dosieren laBt und als solcher den Ackern und Garten wieder als Wertstoff zugefuhrt werden kann. Die abgetrenn- 
ten Gulle-Feststoffe konnten aber unmittelbar mit feuchligkeitsbindenden Stoffen wie z. B. Kalk, Bentonite oder Stok- 
kosorb® verschen und vcrmischt werden. Diese Substanzen sind wasser- und geruchsbindend, vcrlcihcn dem Guile- Fest- 
stoff cine gute Ricsclfahigkcit, Dosicrbarkcit und l.agcrbcstandigkeit. AuBcrdcm wirken sich alle drci genannten Stoffe 65 
auf das Wurzelgeflecht der Pfianzen wachstumsfordernd aus. Diese Produkle verbessern die Bodenfruchlbarkeil mit 
Langzeitwirkung. Bentonite sind Ton-Mi neralien, die durch Verwitterung der vulkanischen Tuffe enlstehen. Als weilere 
wasserbindende Stoffe kommen Holzsagemehl und Strohhacksel in Frage. Die Gulle-Feststoffe konnen aber auch unmit- 
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telbar auf degradierte Ackerboden aufgebrachl werden, um diese zu rekullivieren. Auch eignen sie sich zur Rekultivie- 
rung von Boschungen bei Auiobahnen oder Eisenbahntrassen. 

Palentanspriiche 

5 

1. Verfahren zur Aufarbeitung von Guile, gekennzeichnet durch die folgenden Stufen: 

(a) Abtrennung von groben Feststoffen unter Gewinnung eines Filtrats; 

(b) Behandlung des Filtrats mil einem Flockungsmittel und Trennung der erhaltenen Mischung in einen Sedi- 
mentaiionsschlamm und eine Dekaniatfliissigkeit; und 

10 (c) Umwandlung dcs Scdimcnlationsschlamms in cincn Fcststoffkuchcn. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Guile cincn Urcaschcmmcr cnthall. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Ureasehemmer ein N-(n-Butyl)thiophosphorsau- 
retriainid ist. 

4. Verfahren nach einem der Anspriichc 1 bis 3 dadurch gekennzeichnet, dass als Flockungsmittel ein Polyclcklro- 
15 lyt eingesetzt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass ein Harnsioflfbindendes Flockungs- 
mittel eingesetzt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass ein biologisch abbaubares Flok- 
kungsmittel eingesetzt wird. 

20 7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Guile ein Ureasehemmer emhalt und in Stufe (b) 

ein Harnstoff bindendes biologisch abbaubares Flockungsmittel eingesetzt wird. 

8. Verfahren nach einem der der Anspriiche 1 bis 7 dadurch gekennzeichnet, dass der pH des Filtrats auf einen Wert 
von 5 bis 7,5 eingestellt wird. 

9. Verfahren nach einem der der Anspriiche 1 bis 8 dadurch gekennzeichnet, dass der pH des Filtrats auf einen Wert 
25 von 5,5 bis 6,9 eingestellt wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass fur Stufe (c) cine Membranfilter- 
presse eingesetzt wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass Stufe (b) kontinuierlich durchge- 
fuhrl wird. 

30 12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11 , dadurch gekennzeichnet, dass eine adsorptive Abtrennung toxi- 

scher Begleitstoffe wie Antiinfektiva, Antibiotika-Metaboliten und Schwermetallsalze mittels Zeolith-Sauien oder 
Keramikmembran filter erfolgt. 

13. Anlage zur Aufarbeitung von Guile, gekennzeichnet durch 

(a) eine Station zum Abtrennen von groben Feststoffen mit einem Auslass fur Filtrat; 
35 (b) einen Sedimentations- Flockungsreaktor mit einem Hinlass fur das Filtrat, einem Hinlass fur Flockungsmit- 

tel, einem Ruhrer, einem Sedimentations-Flockungsraum, einer Uberlaufrinne, einem Auslass fur Dekantat- 
fliissigkeit und einem Auslass fur Sediment ationsschl am m, und 

(c) cine Filterpresse fur den Scdi ment ationsschl am m. 

14. Anlage nach Anspruch 13, gekennzeichnet durch eine pH-Regeleinrichtung. 

40 15. Anlage nach Anspruch 13 oder 14 gekennzeichnet durch eine Einrichlung zum Eindosieren eines Ureasehem- 

mers. 

16. Anlage nach einem der Anspriiche 13 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass sie mobil ausgefuhrt isl. 

17. Gullefeststoffkuchen erhaltlich mit dem Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, der gegebenenfalls mit 
einem hygroskopischen Material versetzt ist. 

45 18. Gullefeststoffkuchen, insbesondere nach Anspruch 17, umfassend: 

(a) Gullefesistoffe; 

(b) ein biologisch abbaubares Flockungsmittel; 

(c) einen Ureasehemmer; sowie 

(d) Harnstoff. 

50 19. Verwendung eines Gullefeststoffkuchens nach einem der Anspriiche 17 oder 18 zur Bodenverbesserung, als 

Dungemittel oder als Dungemil telzusaiy.. 
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